Huygens-elv

[}

@i Diffrakcio: hullamok akadaly @ Interferencia: két vagy tobb

széle mentén haladnak el & hullam szuperpozicioja altal
szétszorodas okozott valtozas
@i Huygens-elv: hullamfront & Erosito
minden pontja elemi hullamok ® Gyengito
kiindulopontja # Young-féle interferométer
& Reésen valo elhajlas & Lyuk/rés-par mogott

& Ha a rés a fény hullamhosszahoz interferenciacsikok alakulnak ki

képest kicsiny, akkor 90°-0s
megfigyelési szog esetében sem

0 az intenz A c
- S D
B E

6.1. dbra.
Sziik nyildson dthaladd hulldmok diffrakcidja




Kétsugaras interferenciak

i Koherens fényforrasok: az S,

és S, forrasok fazisainak S = 28 - 2 (S,P-S,P)
pontrol pontra meg kell A A
felelniilk egymasnak A=dsin®=d%
W Young-féle interferométer -
& Hullamfront osztas Erosites:
xd

—=MmA; x=m/1E
D d

Gyengités:

ﬂ: m+E A, X= m+1 /12
D 2 2) d

n

S, .
>>>>d [
Sy

6.6. dbra.
Utkiilonbség Young kisérletében




Kétsugaras interferenciak

@i Michelson interferométer

L

6.14. dbra.
A Michelson-interferométer rajza

Kiterjedt monokromatikus
fényforras: amplitudo-osztas
TUkrok merdlegesek,

M,: mozgathato

G, : feligatereszt6 tukor

G,: kompenzator

6.15. dbra.
Kdrkdrds cstkok keletkezése a Michelson-interferométerben

& Egyenl6 beesésil csikok

m Korkoros csikok — egyszin fény
m 2dcosO = m/l

§ Hllllllllllll ﬂ((((ﬂ((( o

(2] ()
6,16, dbra.
A M interferométerben me q,l‘"g\ eft kil pusi cstkok megjelenése,
Fels s csikok. Alsé sor: lokal)

Az um{ rl" ség a kiizéppe mnn’iwa’cun ok

& Azonos szélességu csikok

m Lokalizalt csikok
dontott tukrokkel

m Gorbulnek, konvexek az ék
vékony széle felé

m Ujcsik: Ad=ni/2

6.17. dbra.
Csikok léirehozdsa ferde helyzend tikrikkel a Michelson-interferomérterben



Michelson interferomeéter alkalmazasai

@ Fehér fényl csikok
# Kis mértékben dontott tukrok
& Kozponti sotét csik
& Mindkét oldalrdl 8-10 szines

& 400-750 nm kozotti szinek

m d=0: a csikok k6zépen
egybeesnek

®m egy ideig elkulonulten szinek
m KésoObb sotét savok a gyengités
helyein

6.18. dbra.
Fehérfény csikok keletkezése egy sétét csikkal a kizéppontban

@ Alkalmazas:

Szinképvonalak szélessége és
finomszerkezete

Koherenciahossz-meérés

Hosszméreés:

m KoOzépen athaladoé savok
szamabdl a tavolsag

A
d-d,=(m-m)—
= (=)=

Torésmutatd méreés,
refraktométerek

m Jamin

m Mach-Zender

m Rayleigh

(n-Dt=Am-A




Tobbsugaras interferencia

Wi A fényvisszaverddeés Stokes-féle @ \isszaver6dés plan-parallel
levezetése rétegrél (olajfilm):
® Az 1. és 2. sugar kioltasanak feltétele,
figyelembe véve az 1. sugar vissza-

\\ A vegs \ / verédéskor bekovetkezd fazisugrast:

}arr at ] /
/ T S To”
/ atr' (X [ "
(@) SN C) v 0%/

7.1. dabra.

A fényvisszaverddés Stokes-féle levezetése 2nd Cos ¢': mﬁ“
att'+arr =a 7.3, dbra
Kére g\ st kévetd sugdr optikai itjidnak killonbsége tibbsziirtis visszaverddés
1 én (1. ? 1. b
art+atr'=0 . ] - . .
, & A tobbl, 2-vel fazisban levé nyalab
tt'=1-r hatasanak figyelembe vétele:
r'=—r A=atrt' .
azonban t=t' L=
Z z
A=ar
& Torésmutatot figyelembe kell venni az & Az 1 amplitudojaval megegyezés miatt
intenzitasban, a megmaradast a nyalab teljes kioltas:

0ssz-energiajara kell teljesuljon, ahol \/ //
figyelembe kell venni a sugar

szélességenek valtozasat! \\\\




Tobbsugaras interferenciak

@ Plan-parallel lemez % Newton gyurik

1 @ Nagy fokuszu lencse és siklap
2nd cos¢'= (m +§M koz6tt az azonos vastagsagu
csikok: gyUrik
& EQgy csikra a szog rogzitett:
korivek

&® Vastag lemezek, merdleges
beesés: Haidinger csikok
@ Ek alaku lemezek

& Azonos vastagsagu csikokra az
erbsites feltétele

2nd = (m +%)/1

m Optikai elemek tesztelése 7.7. dbra.

Kisérleti berendezés a Newton-gyiiriik megfigyelésére és mérésére



Diffrakcio

Diffrakcio: elhajlitd objektum % A Huygens-elv alkalmazasa:
arnyékterében szorodas @ A ds elemi elemi rész hatasa P
& Hullamtermészet pontband
ads .
Fraunhofer dy, =78|n(a)t—kx)
& Fényforras és keperny6 vegtelen L ; o
tavolsagra @& Kulonb6z6 helyzetl elemi részek
hatasa:
Fresnel

. . o dy, :a—ds’sin(a)t —k(x+A)) =
& Forras vagy képerny6 vagy X

mindketto véges tavolsagra . :
] ] 9 o 9 a—dssm(a)t—kx—kssm0)
Résen valo elhajlas X

& Szélessége: b o I ’

Cicometriai szerkesziés egyetlen rés keltette diffrakeids kép



Fraunhofer diffrakcio

Wl Az elemi részek hatasanak
0sszegezésebol:
& Az eredd rezgés amplitudogja:

b sin(; kbsin 9)
a sin(at — kx)

y:
X Lipsing
2

& Az intenzitas-eloszlas: l_:%

sin? !I
IBZ
ﬂ:%kbsinezﬂbsin olA

IzAZZ/Ab2

& Minimum feltétele: bsind=1

® Minimumhelyek: 4 _A

s Téglalap alaku rés (b*d)

I zbzdzsm 2,6’ smzy
/4
L= (absing)/ A

y=(ndsin@)/ A

8.7. dbra.
Téglalap alakii nyilds diffrakcids képe

- # Kor alaku nyilas: d atmérd

& Airy pattern: Bessel fuggvények
& 1. minimum iranya: sinoc:1.220|

8.11. dbra
Pontforrdsok kdr alaki nyildassal felvent diffrakeids képei: (a) egy forvdsndl: (b}
két alig elkiiloniilt forrdsndl; (c) kér teljesen elkiilonile forrdsndl



Diffrakcios racs

# Racs: egyenl6 tavolsagra levo
rések sorozata

Interferenciamaximumok
elkeskenyednek
Masodlagos maximumok jelennek meg
Idealis racs Fraunhofer képének
intenzitasa:
| A A sin22,B sir-ﬁzNy

B sin“y

7/=g=ﬂd3inl9//1

d: racsallandd

Fémaximumok: dsind=mA

Minimumok:

dsind =—;
N N N

A (N=DA (N+DA

i FOémaximumok: szinképvonalak
d(sini+sind)=mA
#i (Szog)diszperzio: ket szin A, es A,

elkulontlésének jellemzésére
A0  m Al A6

= . Linearis: — =—f
Al dcoséd AL AA
(b)

()| A——
sin?Ny
0

Ny=0 m 27 3mdm S 6

w27 3mdm Sw
y=0
1,0 —E——4— .
Sinz}, i |
0
m=0
36 _: - |“;‘—"" :
sinNy
sin’y
E H P A VaN
p=0 123456728 910111213
sin@=0 A SAATA 11424134
7 6d 6d d 6d 6d d 6d

10.3. dbra.
Hat nagyon keskeny résbdl allé rdcs Fraunhofer-diffrakcidja,
az intenzitdskép részletei



Diszperzio

W Diszperzio: @ Normalis diszperzio
# Fény sebességének hullamhossz m A hulldmhossz csOkkenésével a
fuggése torésmutatd novekszik

m Rovidebb hullamhosszaknal a

& Prizma diszperzioja névekedés nagyobb mértékii

dé dé dn = A meredekség korrelal a
- 15.1. dbra. torésmutatéval
dﬂ’ dn dﬂ’ Prizma fénytéiirése legkisebb eltérités esetén = Anyag-spec| f|kus
& A geometriai tényez6 a minimalis m |bolya nagyobb mértékben
deviacio esetében: szo6rodik, mint a voros
dé 2sing 2sin(a/2) = Prizmas spekiroszkopok
dn~ cosd  cosd beslritenek a vorésben

d@ 2ssin(a/2) _B
dn $C0S 6 b d

® A szOg-diszperzio: d¢ B dn
di bda




Spektroszkopok

W A fdbmaximumok szélessége: W Felbontokepesséeg
0 = _A [M | & Szin-felbontoképesség = sz6g-
Nd cos & IS5

/V\ diszperzio x nyalab szélessege
)

i

B — Iy MJTJ'M 4 = Ae-b: m -Nd cos@ = mN
Y, | AL AA d cosé
4 Feloldhatosag: @ A képek felbontasi hatarabol a
& mrendd fébmaximuma A1+AA minimalis sz0g: 2
& m rendd els6 minimum: A Ao =~
MNA+ A =mN (A +A1) & Prizma esetében: Ac
Ad =—
A b
T & Az Gthossz killénbségre

vonatkozo kritérium:
AC=A

AC=AnB =

A =AnB

A _BAn, oAn
AL

15.1. dbra.

Prizima fénytirése legkisebb eltérités esetén Aﬂ, b Ai



Normalis és anomalis diszperzio

@ Normalis
& Cauchy egyenlete

n:AJrEZJFE4
2
dn_ 28
i A
@ Anomalis

& Diszperziés gorbe a nagy
abszorpcio tartomanyaban

0

€% Sellmeier egyenlete

Modell: rugalmassagi erdk altal
kotott, sajatfrekvenciakkal
jellemezhetb rendszert alkoto
részecskeéinek rezonanciaja

n _1+Z A/IZ

@ Fényelnyelés hatasa

Modell: oszcillator sebességével
aranyos surlodasi er6

felt/éltelezése — abszorpcié hatasa
a

K, =——

A

2
n® —x, —1+Z A

M 2Nk, =,

— AN+ g 21X -17)

Aff

( — A )+ gk




Kozegbeli fényterjedés

@ Hullam és csoportsebesseg @ Polarizacio
kozegben @ Polarizacié tikrozéssel
& Vakuumbeli fénysebesség: c

& Fénysebesség monokromatikus
hullamra: a térésmutato altal
meghatarozott fazissebesség:

E — n .iﬁo!{lr:i:r‘:ri iivegfeliiletekrdl vald fényvisszaverddéssel
v Sy
& Polarizacio sikja:
® Fenysebesseg diszperziv elektromos téresésség-vektor
kozegben: a torésmutato és rezgésének sikja

hullamhosszfliggése altal

) . , & Polarizacios szog, Brewster
meghatarozott terjedési sebesség

torvénye
d m A visszavert és megtort fénysugar
C n 8 :
Y _/Id_ o - o . + merolegesek  gin ¢ _
- A g d o 7|7 sin ¢'
Uveg U‘- ! | 0 5 90° Sin ¢
[ d _
@ ® 8 =N
4 ~ 4 COS ¢
16.4. dbra.

{a) Polarizdcid fénytirésnél és fényvisszaverddésnél. (b) Brewster torvénye ¢Brewster = arCtan n

a polarizdcids széignél



Polarizacios eszkozok

i Polarizacio Uveglemez sorozattal s Dikroikus kristalyokkal polarizacio

& Turmalin: a nem polarizalt fény két
komponensét eltéré mértékben

abszorbealja M@ | @H

& \Visszavert: s

16.8. dbra.

Dikroikis kristdlyok ds polarizdld filmek pdrhuzamas & keresziezett helyze

& Atmend: fokozatosan p i Kettéstoré anyagok:

& Polarizacio foka: & Kvarc, kalcit

I I & Ordinarius: Snellius-Descartes szerint
— 0 ) il & Extraordinarius:; eltéré6 modon torik
I, +1, m+[2n*/(1-n)]

® Malus torvénye:

& Polarizator/analizator atengedése

E <
0 :

16.10. dbra,

A kaicitkrinadly i:rlﬁ:ffn.r.'r._-:::{ndufr!a[ é5 hdtulndzete. (a) A fésik

|, =A’cos’ 6 - -

= A & Optikai tengely: a kristaly
szimmetriatengelye

m Nincs kettéstorés az optikai tengely
mentén



Polarizacio kettostoréssel

W FOmetszet: @ Nicol prizma
& Optikai tengelyt tartalmazza & Egyik (ordinarius) nyalab
& Meréleges valamely hasadasi eliminalasa teljes vissza-
iranyra verodessel
@ Fésik:
& Ko0zonséges sugar fésikja
& Kulonleges sugar f6sikja

16.13. dbra.
Kalcitkristdlybdl készitert Nicol-prizma részletes rajza

& Polariszkop: polarizator és
analizator

Polarizitor Analizitor
(a)

E
E

3
0
A
E {e) (1))
i 1 s E
o | oF i 1 W \/ w /
¢ S S
c o N
irkrissdlyban, melyek ffmetszetel kildnbsrg szigeker sirmak be E E

a

16.14. dbra.
Kér polarizdtorként és analizdtorként haszndlt Nicol-prizma



Polarizatorok

@ Kalcitprizmak @ Rochon
# Tord-él parhnuzamos az optikai & Ordinarius sugarakat polarizaltan,

tengellyel akromatikusan tovabbitja

m Két teljes szinkép
& TOoOr6-¢él az alappal parhuzamos

A ®)
®)

(a)
16.16. dbra. .
Kvarchdl késziilt (a) Rochon- és (b) Wollaston-prizmdk dbrdi
B v
16.15. dbra.
Fehér fény kett6s és egyszeres trése kiilénboz6 szégekben ﬁ WOI | a S tO n

kivdgott kalcitkristaly-prizmdkban
& Nagy szogelkulonulést
eredményez a két polarizaciora



